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Definicéo de Balistica Definig&o de Balistica Forense
(Domingos Tochetto)
Ciéncia que estuda o movimento dos projéteis
Disciplina da criminalistica que estuda as armas de fogo, as
suas municoes e os efeitos dos tiros por elas provocados, na
perspetiva relacionada com uma infracdo penal, tendo em
vista esclarecer e provar a sua ocorréncia
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Nocoes gerais de Balistica Balistica Forense

1. A Balistica Interna, Externa, de Transicédo e Terminal e
« Balistica Interna

» Balistica Externa

« Balistica Terminal ou dos Efeitos
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Balistica Forense

* Balistica Interna

Divisdo da Balistica que estuda a estrutura, mecanismos,
funcionamento das armas de fogo e a técnica do tiro, bem
como os efeitos da detonacéo do fulminante e deflagracéo da
carga propulsora das munices no seu interior, até o projétil
ser expelido pelo cano da arma

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Balistica Forense
« Balistica Interna

« Balistica Externa
Divisdo da Balistica que estuda a trajetéria do projétil, desde que
abandona a boca do cano da arma até a sua imobilizac&o final,
analisando condicdes do movimento, velocidade inicial do
projétil, a sua forma, massa, superficie, resisténcia ao ar, agéo da
gravidade e os movimentos intrinsecos do projétil
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Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Balistica Forense
« Balistica Interna
» Balistica Externa

» Balistica Terminal ou dos Efeitos

Divisdo da Balistica que estuda os efeitos produzidos pelo
projétil desde que abandona a boca do cano até atingir o alvo,
incluindo possiveis ricochetes, impactos, perfuraces e lesdes

externas ou internas nos corpos atingidos

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Balistica Forense

+ Balistica Interna - Balistica Intermédia /

A Transicao
« Balistica Externa

« Balistica Terminal ou dos Efeitos

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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Balistica Forense
* Balistica Interna

» Balistica Intermédia / Transigdo

Divisdo da Balistica que estuda os efeitos dos gases expelidos a
frente do projétil e dos gases que impulsionam o projétil atras
deste, logo ap6s o seu abandono do cano. Constitui-se como uma
zona de transicao, que termina a partir do momento em que o
projétil é influenciado exclusivamente pelos fatores relacionados
com a Balistica Externa

« Balistica Externa
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Balistica Interna

Divisédo da Balistica que estuda a estrutura, mecanismos,
funcionamento das armas de fogo e a técnica do tiro, bem

~ como os efeitos da detonagdo do fulminante e deflagracdo da

carga propulsora das muni¢des no seu interior, até o projétil
ser expelido pelo cano da arma

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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O processo de disparo

_IZ Munig&o na camara

Percutor atinge o fulminante;
Ignigdo da mistura iniciadora
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Escala temporal de um disparo
0,2 seg. até a presséo do gatilho
= 5 mseg. até o percutor embater no fulminante
* Apos 0,4 mseg. a pélvora inicia a combustao
« Apos 4 mseg. a capsula separa-se do projétil

« O projétil percorre o cano durante 1,2 mseg.

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Tempo até atingir alvo a 25 mts.:
0,1125 seg.

Tempo total:
0,3231 seg.
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Curva de pressao de gases
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Balistica Intermédia / Transicdo

Divisédo da Balistica que estuda os efeitos dos gases expelidos
a frente do projétil e dos gases que impulsionam o projétil
atras deste, logo apds o seu abandono do cano. Constitui-se
€omo uma zona de transicdo, que termina a partir do momento
em que o projétil é influenciado exclusivamente pelos fatores
relacionados com a Balistica Externa
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Balistica Externa

Divisdo da Balistica que estuda a trajetéria do projétil, desde
~ gue abandona a boca do cano da arma até a sua imobilizagao
- final, analisando condigdes do movimento, velocidade inicial
do projetil, a sua forma, massa, superficie, resisténcia ao ar,
acao da gravidade e os movimentos intrinsecos do projétil

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Trajetoria de um projétil

Curva descrita pelo centro de gravidade do
projétil no seu movimento de translagéo,
através da atmosfera
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Trajetoria de um projétil

Projétil sujeito a guatro forgas:

- Forca de propulsdo dos gases
- Forca da gravidade
- Resisténcia do meio (atrito)

- Forca de sustentacéo (efeito giroscopico)

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Trajetdria de um projétil

Instabilidade do projétil
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Balistica Terminal ou dos Efeitos

Divisdo da Balistica que estuda os efeitos produzidos pelo
projétil desde que abandona a boca do cano até atingir o alvo,
incluindo possiveis ricochetes, impactos, perfuracoes e lesdes

externas ou internas nos corpos atingidos

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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Nocdes gerais de Balistica

2. Principais carateristicas e resultados das munices na
Balistica terminal e seus efeitos

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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Esquema de uma municao

Projétil

Fulminante ,
Invélucro

Exemplos de diferentes tipos de projétil

At s

Lead Full Metal Jacketed Jacketed
Round Nose Jacket Hollow Point Soft Point

o8

) Lead Full Metal Jacket Lead
Semi-Wadcutter  Semi-Wadcutter Wadcutter

Semi-Wadcutter
Hollow Point

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026




Nogdes gerais de Balistica .
LPC

05/05/2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Esquema de um cartucho

Invélucro

Carga propulsora

Projéteis
Bucha

Fulminante

« Carregamento com
bagos (de chumbo)

:
@’

« Bagos de zagalote « Bala (projétil tnico)
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Testes de penetracdo em gelatina balistica
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Testes de penetracdo em gelatina balistica
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Testes de penetracdo em gelatina balistica

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Nogdes gerais de Balistica .

LPC

Testes de penetracdo em gelatina balistica

Testes de penetracdo em gelatina balistica

12Gauge Shotgun

Temporary Cavity

Vel.- 1351 s (412 mre)
Pecmanent Cavity Wi.-540gr (35gm)
e 27 peliets of 24 Cal.

5 ) 1 2 il r——
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Penetracdo vs. Transferéncia energética

+ Penetracédo
- Maior penetragdo: maior capacidade de atingir 6rgdos
Vitais; menor transferéncia energética (menos eficiente se
atravessar o corpo sem atingir 6rgdos vitais)

* Transferéncia energética

-'Maior transferéncia energética: maior capacidade de
atingir transferir imediatamente energia para o corpo (efeito
trauma/contundente); Maior lesdo em projéteis expansivos;
Menor capacidade para atingir 6rgéos vitais

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

3. Métodos e técnicas de avaliagéo e estudo comparativo em
Balistica Forense
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Balistica Identificativa

Projétil ndo disparado

~» Responsabilizacdo de uma determinada arma pela
~ obtencdo de um elemento municial (invélucro/
cartucho deflagrado, projétil, etc.)

*» Cada arma produz vestigios Uinicos nos
elementos com os quais contacta

Projétil disparado

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Munico ndo percutida A pericia de Balistica Identificativa

tencdo de amostras de referéncia

lementos (involucro, projétil, etc.) obtidos com arma suspeita
VL
G -’Reproduzir as condicoes do disparo suspeito
(marca da municéo e liga metalica idénticas a do elemento suspeito)

- Elementos recolhidos sem dano da sua superficie

Invélucro deflagrado

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Testes de funcionamento de armas de fogo

* Tanque de &gua

« Bullet Catcher
(fibras de Kevlar)
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Vestigios impressos resultantes de irregularidades e
imperfeicdes no percutor de uma arma

— _

; B 3 GLIG 7 T N el
Percutor da arma Impressdo de vestigios
na cpsula fulminante
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Vestigios impressos resultantes de irregularidades e
imperfei¢des na culatra de uma arma

!‘. ﬁ

Culatra da arma Impressdo de vestigios
na capsula fulminante
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Microscopio de comparacao balistica
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Microscopio de comparacéo balistica

ey
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Conclusdes em Balistica Identificativa
Situacdo ideal
« A arma examinada foi responsavel pela obtengdo do

elemento suspeito (Identificacdo)

< A arma examinada néo foi responsavel pela obtencéo
do elemento suspeito (Exclus&o)

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Conclusdes em Balistica Identificativa

Condicionantes:

» Eventual pobreza intrinseca dos vestigios
(auséncia de vestigios com caréter individualizador)

* Estado fisico dos elementos
(danificados/deformados/oxidados/incompletos, etc.)

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Conclusdes em Balistica Identificativa

Condicionantes:

* Eventual pobreza intrinseca dos vestigios
(ausencia de vestigios com caréater individualizador)

* Estado fisico dos elementos
(danificados/deformados/oxidados/incompletos, etc.)

» Comparacéo visual (componente subjetiva)

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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Escala de Conclusdes de Balistica Identificativa
Identificacdo

Provavel
Identificagdo

Inconclusivo

Provavel Excluséo

Exclusdo

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Sistema Automatizado de Identificacdo Balistica
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Sistema Automatizado de Identificacdo Balistica
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Nocdes gerais de Balistica

4. Os efeitos de disparos no corpo humano
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Efeitos causados por um disparo de arma de fogo

« Efeitos primarios

- Resultam da acéo do projétil (ou projéteis) e sdo caracteristicos
dos pontos de impacto/entrada, independentemente da distancia
de disparo

« Efeitos secundarios

- Resultam, nos tiros encostados ou a curta distancia, da acéo dos
gases, dos seus efeitos explosivos, dos residuos de combustéo da
pélvora, da mistura iniciadora e da agdo de microprojéteis

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Efeitos primarios
« Orificio de entrada (rompimento da epiderme)
» Orla de enxugo (zona de limpeza)
* Orla de contusao (zona de escoriagdo)
» Area de equimose (rutura de pequenos vasos sanguineos)

* Orificio de saida

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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llustracdo de efeitos primarios Orificios de entrada

Nogdes gerais de Balistica .

LPC

- Séo normalmente ovais ou circulares, podendo ser
ncentricos ou excéntricos (dependendo do angulo de entrada)

,_.k‘f/Variam de diametro consoante o calibre, angulo de entrada
e estrutura anatomica atingida

Contusao
e enxugo

H‘l |

Orificio de
' entrada
> _ equimose
Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Exemplos de orificios de entrada Exemplos de orificios de entrada
~ Orificio de Orificio de
entrada na entrada na
zona da planta do pé
clavicula
Orificio de entrada
num disparo
angulado 3 .
Ferimento tangencial it e
Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judicirios - 17 de abril de 2026
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Orificios de saida Efeitos secundarios
- Exibem as mesmas caracteristicas gerais (independentemente da

/ -+ Chama
ncia)

y, - g . ~ » Jacto de gas
eralmente de maior dimens&o e mais irregulares que os de entrada

)(fiimensﬁo e forma dependente da localizac&o)

* P6lvora incombusta

- Sujidade do cano
Orificios

iR * Residuos da mistura iniciadora

« Particulas metalicas de erosdo do projétil

» Metal vaporizado a partir do projétil, capsula
fulminante e inv6lucro

P Db 2 e Tk

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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llustracdo de efeitos secundarios Exemplos de efeitos secundarios

Ferimento por
contacto forte

vy —
e b, i v oo

Ferimento por
contacto angulado

Ferimento por 4”|m|m \
Tatuagem contacto fraco wets | |

= ;. 15cm 2em i "
Chama p_]_. Dep. fumo |
0 Ca

Onda de choque  Dosingss Tocheno: “Bals
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Exemplos de efeitos secundarios Cavitacio
Ferimento por ?
contacto incompleto - Cavidade permanente

@sada pelo percurso do proprio projétil com esmagamento de
_ tecido (ou seja, o canal da lesdo causada pelo projétil)

2

| - Cavidade temporaria
Produzida por esticamento ou distendimento radial dos tecidos
em torno da trajetdria do projétil, resultado do tecido que é
movimentado e deslocado pela sua passagem

et 1 3 D s W
wgeceof v Baistes i
v 1! Forent Todeaps

Ferimento a distancia

. intermédia
Ferimento por
CONLACLO ProOXIMO | meesmme s noms oot
Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judicirios - 17 de abril de 2026
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Cavidades temporéria e permanente Cavidades temporaria e permanente

7 - Projeétil esmaga e destrdi tecidos no seu percurso

Wi avidade permanente
/ Cavidade temporaria /( ) P )
I i B //j,ﬁr’[asta radialmente o tecido circundante na trajetéria
) | (cavidade temporaria)

- Cavidade temporéria maior que diametro do projétil

. - Cavidade temporaria com tempo de vida de 5 a 10 milissegundos

Cavidade permanente

- Sofre série de pulsacdes e contraccdes progressivamente menores
até desaparecer, ficando apenas a cavidade permanente

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Cavidades temporéaria e permanente
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Cavidades temporaria e permanente

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Letalidade de um disparo

Dependente de vérios fatores como distancia de
disparo, local atingido, inclinacéo da trajetéria
~relativamente ao corpo, tipo de projétil(eis),
~ constituicdo fisica da vitima, indumentaria da
vitima, fatores casuais e circunstanciais, etc.

Conceito (conservador) de letalidade: Atravessar a pele

* Energia: 7,5J
« Densidade energética: < 20 J/cm?2 (10-17 J/cm?)

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Letalidade de um disparo

~ Conceito (conservador) de letalidade: Atravessar a pele

7 - Exemplos:
_+ Projétil .22 Long Rifle a 50 mts: 466 J/cm?

[+ Projétil 6,35 mm Browning a 90 mts: 217 J/cm?

Valor minimo para atravessar a pele (caso registado):
Projétil de ar comprimido de calibre 5,5 mm a 100 m/seg. (< 6 J)

Arma de ar comprimido de aquisicéo livre até 24 J

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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Nogdes gerais de Balistica

5. Recolha de vestigios e preservacdo da cadeia de custédia

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026
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Nogdes gerais de Balistica . Nogdes gerais de Balistica .

LPC
Acondicionamento de material

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica

Nogdes gerais de Balistica .

LPC
Acondicionamento de material

Custddia de Prova no LPC

Entradase Distribuicto S Introducso
Recothas de Trabaino 2 ge Resultados
2,

Exames pe =

@1, 3000 M e

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .

Nogdes gerais de Balistica .

LPC
Custddia de Prova no LPC

Custddia de Prova no LPC
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05/05/2026

AT
Nogdes gerais de Balistica . | Nogdes gerais de Balistica
LPC

LPC

Nocoes gerais de Balistica

6. A elaboracdo de pericias

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Nogdes gerais de Balistica .

Exemplos de armas de fogo Exemplos de outras armas / objetos

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica . Nogdes gerais de Balistica .

LPC

Exemplos de outras armas / objetos Exemplos de outras armas / objetos

P &
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05/05/2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Exemplos de elementos municiais

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Pericia identificativa

- (calibre, marca, modelo, nimero de série, origem;
tipo de projétil / carregamento)

/{ 7 4
- Observagéo macroscopica
7/

;.Cdle(;éo de espécimes
- Bases de dados

- Literatura / bibliografia

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica

Observagéo macroscopica

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Colecdes de espécimes

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Bases de dados

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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05/05/2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Literatura / bibliografia Caracterizacao técnica

- Comprimento do cano

N0 estriado/cano de alma lisa
7

ipo de percusso (central/lateral)

omatico/semiautomatico/de repeticao/tiro a tiro)

- Sistemas de seguranca
- Capacidade do carregador/tambor

- Tipo de alimentagdo e extracéo/eje¢do

- Arma original (tipo)/transformada/modificada

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

LPC

Caracterizagdo funcional Testes de funcionamento de armas de fogo

digﬁes de funcionamento (armas de fogo)
Percussio
« Seguranga

: Watismo
g

> ndicoes de utilizagdo (municdes / cartuchos)

* Tanque de agua

- Condigoes de utilizagao / funcionamento
(armas ar comprimido, armas brancas, armas elétricas, etc.)

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Calculo de energia de projéteis Medicéo de voltagem de armas elétricas

« Crondgrafo « Osciloscopio

Determinacéo da
classe de armas de ar
comprimido de
acordo com 0 RIAM

Determinacéo da
classe de acordo

com 0 RIAM
Calculo de densidade
energética
(letalidade)
Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026 Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026
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Nogdes gerais de Balistica .

LPC

Pericia de Balistica Identificativa

- Armas de fogo
Na existéncia de elementos municiais para comparagéo

‘ Responsabilizacdo da arma de fogo ‘

- Elementos municiais
(Invélucros e cartuchos deflagrados, projéteis, fragmentos)

‘ Determinacédo de nimero de armas envolvidas ‘

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

05/05/2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Comparacédo com Casos Pendentes
- Armas de fogo

- Elementos municiais

Determinacéo de envolvimento em outra(s)
ocorréncia(s)

Centro de Estudos Judiciérios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica .
LPC

Sistema Automatizado de Identificacdo Balistica

Centro de Estudos Judiciarios - 17 de abril de 2026

Nogdes gerais de Balistica

Centro de Estudos Judiciérios — 17 de abril de 2026
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